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DESCRIPCION

Seguidor solar.
Objeto de la invencion

La presente invencion se refiere a un seguidor so-
lar, de los considerados de gran tamafio y con movi-
miento en dos ejes, azimutal y de elevacion, con el fin
de mantener los paneles solares orientados perpendi-
cularmente a la direccién del sol y captar con ello la
mayor cantidad posible de energia.

El objeto de la invencién es conseguir un alto ren-
dimiento del seguidor solar, asi como un 6ptimo com-
portamiento frente al viento, en base a una optimizada
distribucién de los paneles solares fotovoltaicos y a un
particular disefio de su estructura.

Antecedentes de la invencion

Los paneles solares considerados de gran tamafio
y con doble movimiento de giro (azimutal y de ele-
vacién), presentan unas caracteristicas estructurales y
funcionales con una serie de inconvenientes y proble-
mas no resueltos hasta el momento, pudiendo citar co-
mo mas importantes los siguientes:

- Una estructura de soporte de los paneles
solares que no tiene el centro de gravedad
en el eje de giro del movimiento de eleva-
cidn, es decir, no esta equilibrada, lo que
provoca sobre-esfuerzos en articulaciones
y mecanismos.

- Enla mayor parte de los seguidores, por no
decir en la prictica totalidad de ellos, las
cargas del viento no han sido determinadas
correctamente, en especial en lo referente
a los momentos que las fuerzas aerodina-
micas producen en la parrilla de paneles
solares.

- La disposicién en un mismo plano de to-
dos paneles solares, es decir, formando
una placa plana, hace que las fuerzas aero-
dindmicas produzcan un gran momento
respecto al eje de giro, ya que el punto de
aplicacién resultante de las fuerzas aero-
dindmicas, centro de presiones, puede es-
timarse situado aproximadamente al 25%
de la anchura de la placa (cuerda) respecto
del borde a barlovento o borde de ataque.

- El viento lateral o cruzado produce, al in-
cidir sobre la fila de paneles solares, unos
pares de vuelco y de giro respecto del eje
azimutal del seguidor, los cuales sobrecar-
gan la estructura, cojinetes, mecanismos
de posicionamiento azimutal, etc.

Descripcion de la invencion

El seguidor solar que se preconiza presenta unas
caracteristicas que permiten solucionar los problemas
e inconvenientes referidos en el apartado anterior, de
manera que a partir de una torre vertical cilindrica de
sustentacion, con un cojinete superior para giro azi-
mutal, incluye una pluralidad de paneles solares foto-
voltaicos distribuidos de manera particular, por filas,
sobre una estructura general que comprende en pri-
mer lugar tres brazos unidos al cojinete de giro azi-
mutal establecido en la parte superior de torre, dos de
cuyos brazos se proyectan radialmente de manera in-
clinada, mientras que el tercer brazo se proyecta ver-
ticalmente hacia arriba con una configuracién tronco-
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cénica. En los extremos de dichos brazos van monta-
das articuladamente otras tantas estructuras formadas
por placas de minimo espesor, que en adelante se de-
nominardn ‘“costillas”, constitutivas de soportes para
una pluralidad de vigas destinadas a soportar a su vez
a los paneles solares, todo ello de manera tal que cada
fila de dichos paneles solares apoyard concretamente
sobre dos vigas distanciadas con objeto de conseguir
que el esfuerzo provocado en el panel solar sometido
a presion sea el menor posible.

La estructura general del seguidor, ademds de la
torre cilindrica, los brazos, las costillas y vigas de so-
porte, incluye también una barra pre-tensada o cable
que une los extremos de los tres brazos, de modo que
cuando la estructura del seguidor se encuentra some-
tida exclusivamente al propio peso y al de los paneles,
la pretension de dicha barra o cable produce un esta-
do de carga en el que los brazos oblicuos o inclinados
trabajan practicamente a compresion pura.

En cuanto a las costillas soporte de las vigas, se-
rdn movibles angularmente en nimero de tres sobre la
estructura general y dispuestas en un plano vertical,
aunque paralelas entre si, pudiendo variar el dngulo
segtn el tipo de seguidor, siendo lo mas comin que
ese angulo oscile entre 45°-50° respecto del plano ho-
rizontal. Dichas costillas son atravesadas por las vigas
soporte de los paneles, de manera tal que el centro de
gravedad de la estructura formada por las vigas referi-
das, las costillas y los propios paneles solares, quede
situado en el propio eje de elevacion sobre el que gira
dicha estructura.

Las vigas soporte de los paneles estidn situadas
por parejas para que los paneles formen un dngulo de
aproximadamente de 20° con respecto al eje de las
costillas.

De manera que con esta distribucién se consigue,
por un lado, aumentar el dngulo de seguimiento del
sol en elevacion desde aproximadamente 25° hasta
80° respecto del plano horizontal, mientras que por
otro lado dicha distribucién de los paneles solares
conseguird minimizar el efecto de las fuerzas aero-
dinamicas, tanto en sustentaciéon como en momento
respecto del eje de giro horizontal, debido a dos efec-
tos: a) el primero es el de separar las filas de paneles
solares evitando que el conjunto total de la parrilla
se comporte como una sola placa plana, reduciendo
ese efecto ya de por si mismo el momento respecto
al eje; b) en donde la distribucién indicada con la in-
clinacién a 20° de los paneles hace que en la primera
fila de éstos se desprenda la corriente de aire, de modo
que al incidir sobre las siguientes filas apenas produce
en ellas sustentacion. El resultado final de esta confi-
guracion es una parrilla de paneles sometida a unas
fuerzas aerodindmicas mucho menores que en cual-
quier otra configuracién.

Cabe destacar igualmente el hecho de que el an-
gulo de inclinacién de los paneles puede variar de un
seguidor a otro y dependerd en cada caso de la con-
figuracion, ubicacién, tamafio del seguidor y dngulo
mdaximo de giro, entre otros factores.

Habiendo elegido el angulo éptimo como de 20°
grados, si a ello se une una inclinacién de costillas
maxima de 50°, se asegura que a partir 8° de eleva-
cién del sol ya no se dan sombras sobre los diferentes
mddulos fotovoltaicos.

Finalmente, decir que las costillas estin constitui-
das en una estructura continua de chapa que supon-



3 ES 1064 946 U 4

dra un obstaculo al viento en direccion transversal,
evitando que la incidir éste de forma oblicua al se-
guidor se produzcan grandes momentos de vuelco o
de torsidn, efecto éste que se consigue provocando el
desprendimiento de la corriente transversal de aire, de
modo que no pueda recorrer las filas de paneles de un
extremo a otro como si de alas limpias se tratase.

En base a las caracteristicas referidas, se consi-
guen una serie de ventajas que pueden resumirse en
las siguientes:

- Reduccién de los esfuerzos soportados por
la estructura, especialmente a aquellos de-
bidos a la accién del viento, ventaja que
es aplicable igualmente a seguidores de un
eje e incluso a instalaciones fijas.

- Mayor dngulo de seguimiento solar, es de-
cir, la posibilidad de mantener orientados
los paneles perpendicularmente a la direc-
ci6én del sol durante mas tiempo, con el
consiguiente incremento en la produccién
de energia.

- Mejora del comportamiento del seguidor
solar, reduciendo esfuerzos en cojinetes y
mecanismos.

Posibilidad de conseguir grandes superfi-
cies de paneles, del orden de 365 m?.

- En base a la desviacién angular de los pa-
neles solares respecto del plano que de-
finen las costillas, se crean unos huecos
apreciables por los que puede pasar la
corriente de aire, desviando el comporta-
miento del conjunto de paneles solares del
de la placa plana, permitiendo una reduc-
cién de la fuerza de sustentacién y meno-
res momentos aerodindmicos sobre toda la
estructura, lo que permite disminuir el ma-
terial con funcién estructural y los refuer-
zos de los actuadores o dispositivos meca-
nicos para mover la estructura, con la con-
siguiente disminucién de costes.

- La configuracién citada de los paneles so-
lares, permite aumentar el dngulo méxi-
mo absoluto de orientacion de los mismos,
afladiendo al dngulo méximo de giro de las
costillas el d4ngulo de desviacién angular
de los paneles solares, con un apreciable
incremento de la potencia obtenida en las
primeras y ultimas horas del dia.

- La configuracién citada de los paneles per-
mite una mejor refrigeracién de los pa-
neles en condiciones de alta temperatura,
aumentando por ello el rendimiento de los
mddulos fotovoltaicos.

- La méxima inclinacién que se obtiene per-
mite actuar ante el caso de una nevada muy
intensa de forma que la nieve deslice lo
cual ocurre con toda seguridad por encima
de 60° de inclinacién, condicién esta que
no se da en los seguidores actuales

Descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcion que se estd rea-
lizando y con objeto de ayudar a una mejor compren-
sion de las caracteristicas del invento, de acuerdo con
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un ejemplo preferente de realizacidn practica del mis-
mo, se acompaifla como parte integrante de dicha des-
cripcién, un juego de dibujos en donde con carcter
ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo si-
guiente:

La figura 1.- Muestra una representacién segtn
una perspectiva general del seguidor solar de la in-
vencién, en donde se puede apreciar la disposicion
optimizada en inclinacién de los paneles solares y las
costillas que forman parte de la estructura general.

La figura 2.- Muestra otra vista en perspectiva del
mismo seguidor solar, desde un dngulo diferente al de
la figura 1.

La figura 3.- Muestra una vista en perspectiva por
debajo del seguidor solar representado en las figuras
anteriores.

La figura 4.- Muestra una vista en alzado frontal
del mismo seguidor solar.

La figura 5.- Muestra una vista lateral en seccién
del mismo seguidor solar, dejando ver la inclinacién
de los paneles solares y 16gicamente la disposicion de
las vigas en las que apoyan los mismo.

Realizacion preferente de la invencion

Como se puede ver en las figuras referidas, el se-
guidor solar se constituye a partir de una torre cilin-
drica y vertical (1), sobre la que va montado el corres-
pondiente cojinete de giro azimutal, de manera que
sobre el cojinete de dicha torre (1) van montados dos
brazos tubulares e inclinados (2) y un tercer brazo
tronco-cénico y superior (3), este dltimo en disposi-
cién vertical, con la particularidad de que en los ex-
tremos de esos brazos (2) y (3) van montadas articu-
ladamente otras tantas estructuras determinadas por
simples chapas dispuestas equidistantes entre si, pa-
ralelas y en planos verticales, de manera que a través
de esas chapas o costillas (4) son pasantes parejas de
vigas (5) como elementos de soporte para los corres-
pondientes paneles solares (6), todo ello de manera
tal que las vigas de soporte (5) van situadas de forma
especial, o lo que es lo mismo en un plano desfasado
respecto del horizontal, para determinar que los pane-
les solares (6) queden situados inclinadamente como
se representa claramente en las figuras, y cuyo dngulo
de inclinacién serd preferentemente de 20°, sin des-
cartar otros, dependiendo del tipo de seguidor solar.

Las costillas (4) van montadas de forma articula-
da, mediante por ejemplo bulones, sobre los extremos
de los comentados brazos (2) y (3), con la particulari-
dad de que dada la gran longitud de los brazos incli-
nados (2), éstos podran ser desmontables al objeto de
facilitar el galvanizado en cuba, asi como su transpor-
te.

La estructura general se complementa ademads con
un cable o barra pretensada (7) uniendo los extremos
del los tres brazos (2) y (3), de modo que cuando la es-
tructura del seguidor solar se encuentre sometida ex-
clusivamente al peso propio y al de los paneles solares
(6), la pretension de la barra pretensada (7) produzca
un estado de carga en el que los brazos oblicuos (2)
trabajen practicamente a compresion pura.

Por su parte, las costillas (4), que montaran en nd-
mero de tres sobre la estructura general, irdn articu-
ladas en los extremos de los brazos (2), moviéndose
en un plano vertical, de manera que el 4ngulo posible
de movimiento puede variar segun el tipo de seguidor,
siendo usual y preferentemente 45° respecto del plano
horizontal.
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Esas costillas (4) son atravesadas por las vigas (5)
de soporte de los paneles (6), como anteriormente se
ha dicho, al objeto de que el eje de giro de la costilla
en su movimiento de elevacion, pase por el centro de
gravedad de la estructura formada por las vigas de so-
porte (5), costillas (4) y paneles solares (6), es decir
que toda la estructura que gira en el eje de elevacién
tiene el centro de gravedad situado en dicho eje.
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Finalmente, decir que las vigas de soporte (5) se
disponen por parejas y distanciadas para que los pane-
les solares (6) queden apoyados y dispuestos de forma
inclinada, vigas (5) que en virtud del distanciamien-
to que tienen hacen que el esfuerzo provocado en los
paneles solares (6) sometido a presion, sea el minimo
posible.
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REIVINDICACIONES

1. Seguidor solar, que constituyéndose a partir de
una torre vertical con un cojinete de giro azimutal
y una estructura portante de una pluralidad de pane-
les solares fotovoltaicos, se caracteriza porque com-
prende tres brazos montados sobre el cojinete de gi-
ro azimutal, en cuyos extremos van articuladas unas
placas o costillas amovibles en un plano vertical, dis-
tanciadas entre si, a través de las cuales son pasantes
perpendicularmente parejas de vigas de soporte para
los correspondientes paneles solares, yendo montadas
dichas vigas con un dngulo de inclinacién de aproxi-
madamente 20° respecto del eje de las costillas, per-
mitiendo que el dngulo de seguimiento del sol y ele-
vacion oscile entre los 25° y 80° respecto al plano ho-
rizontal; habiéndose previsto que los paneles vayan
distribuidos formando alineaciones separadas, con la
inclinacién de 20° proporcionada por la disposicién
de las propias vigas de soporte; con la particularidad
de que los extremos de los tres brazos estdn unidos
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entre s{ mediante un cable o barra pretensada.

2. Seguidor solar, segiin reivindicacion 1%, carac-
terizado porque dos de los brazos montados sobre la
torre vertical, son cilindricos y van montados inclina-
damente sobre el cojinete superior de la torre, en tanto
el tercer brazo, montado igualmente sobre el cojinete
superior, es troncocénico y va dispuesto verticalmen-
te; habiéndose previsto que los brazos inclinados sean
desmontables.

3. Seguidor solar, segtn reivindicacién 1%, carac-
terizado porque el 4ngulo de movimiento de las cos-
tillas es variable, dependiendo del tipo de seguidor,
siendo 6ptimo un dngulo de aproximadamente 45°
respecto del plano horizontal.

4.Seguidor solar, segiin reivindicaciones anterio-
res, caracterizado porque el eje de giro de las costi-
Ilas en su movimiento de elevacién pasa por el centro
de gravedad de la estructura formada por dichas cos-
tillas, los paneles solares y las vigas soporte de dichos
paneles.
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MODIFICACION DEL FOLLETO DE SOLICITUD DE MODELO DE UTILIDAD

Nuevas reivindicaciones resultado del fallo del recurso de alzada n® de ref. 01719/09 contra la
denegacion:

1. Seguidor solar, que constituyéndose a partir de una torre vertical con un cojinete de giro azimutal
y una estructura portante de una pluralidad de paneles solares fotovoltaicos, se caracteriza
porque entre el cojinete de giro azimutal y la estructura portante de los paneles solares
fotovoltaicos comprende un brazo central, yendo articuladas sobre dicho cojinete de giro azimutal
unas placas o costillas amovibles en un plano vertical, distanciadas entre si, a través de la cuales
son pasantes perpendicularmente parejas de vigas de soporte para los correspondientes paneles
solares, yendo montadas dichas con un angulo de inclinacién de aproximadamente 20° respecto
del eje de las costillas, permitiendo que el angulo de seguimiento del sol y elevacion oscile entre
los 25° y 80° respecto del plano horizontal; habiéndose previsto que los paneles vayan con una
inclinacion de 20° proporcionada por la disposicién de las propias vigas de soporte; con la
particularidad de que las uniones entre el cojinete de giro azimutal y la estructura portante de los
paneles solares fotovoltaicos estan entre si mediante un cable o barra pretensada.

2. Seguidor solar, segun reivindicacion 12, caracterizado porque uno de los brazos van montados
sobre el cojinete de giro azimutal, es troncocénico y va dispuesto verticalmente.

3. Seguidor solar, segun reivindicacion 12, caracterizado porque el angulo de movimiento de las
costillas es variable, dependiendo del tipo de seguidor, siendo Optimo un angulo de
aproximadamente 45° respecto del plano horizontal.

4. Seguidor solar, segin reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el eje de giro de las
costillas en su movimiento de elevacién pasa por el centro de gravedad de la estructura formada
por dichas costillas, los paneles solares y las vigas soportes de dichos paneles.

Fecha de la modificacién: 04.12.2009 04.12.2009
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